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n-3 高 不 饱和 脂肪 酸 对 鱼 类 亲 体 繁殖 性 能 影响 及 其 作用 机 第 
于 建华 李 树 国 3$ 杰 牛 化 欣 
(内 蒙古 民族 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 通 辽 028000) 

摘 ”要 : n-3 高 不 饱和 脂肪 酸 CHUFAO 对 鱼 类 亲 体 性 腺 发育、 卵子 和 精子 质量 、 产 卵 量 、 
受精 率 、 孵 化 率 、 仔 鱼 成 活 率 和 质量 有 重要 影响 。 鱼 类 体内 在 一 系列 去 饱和 酶 和 延长 酶 作用 
下 合成 n-3 HUFA, 淡水 鱼 类 和 链 鳞 科 鱼 类 一 般 从 饲料 中 摄取 亚麻 酸 用 于 合成 n-3 HUFA, 而 
海水 鱼 类 需要 从 饲料 中 直接 摄取 n-3 HUFA。 本 文 综述 了 鱼 体 内 n-3 HUFA 合成 路 径 及 其 对 
亲鱼 繁殖 性 能 的 影响 ， 同 时 对 n-3 HUFA 天 然 来 源 和 蔡 代 来 源 进 行 了 阐述 ， 以 期 为 鱼 类 亲 体 
的 脂肪 酸 营 养 和 机 制 方面 研究 提供 一 定 的 参考 。 
关键 词 : n-3 高 不 饱和 脂肪 酸 ;， 鱼 类 ; RA, KAER: A 


= 


中 图 分 类 号 : S963; $968.1 
随 着 水 产 养 殖 业 的 快速 发 展 , 培育 大 量 健康 、 优 质 的 苗 种 成 为 鱼 类 亲 体 培育 的 主要 目标 。 
杀 体 在 性 腺 发 育 过 程 中 , 性 腺 特别 是 卵子 需要 积累 大 量 的 营养 物质 来 满足 推 胎 和 幼体 早期 的 


正常 发 育 03]。 鱼 类 末 体 脂 类 营养 特别 是 多 不 饱和 脂肪 酸 Cpolyunsaturated fatty acids, PUFA ) 


对 鱼 类 性 腺 发 育 和 卵子 质量 有 重要 影响 44。 高 不 饱和 脂肪 酸 Chighly unsaturated fatty 


acid, HUFA) 是 PUFA 中 碳 链 长 度 >20， 并 且 含 有 3 个 或 3 个 以 上 双 键 的 脂肪 酸 ， 如 二 十 碳 


五 烯 酸 (C20:5n-3,EPA) 、 二 十 二 碳 六 烯 酸 (C22:6n-3,DHA ) 和 花生 四 烯 酸 (C20:4n-6,AA)， 
其 中 EPA 和 DHA 被 称 为 n-3 HUFAD。 

n-3 HUFA 是 构成 细胞 膜 磷脂 的 重要 组 成 部 分 ， 同 时 供应 能 量 并 代谢 产生 重要 的 生物 活 
性 物质 ， 在 促进 神经 发 育 、 调 节 水 生动 物 代谢 、 提 高 机 体 免疫 力 方面 有 重要 作用 [77。 目 前 ， 
关于 HUFA 对 鱼 类 亲 体 营养 研究 主要 集中 在 对 亲 体 繁殖 性 能 、 机 体 营 养 组 成 和 内 分 泌 调 控 
方面 R10。 饲料 中 高 水 平 n-3 HUFA 促进 了 卵 母 细胞 的 生长 和 卵细胞 的 发 育 ， 调 节 雄 激素 的 
合成 和 精子 的 成 熟 5-!。 饲料 中 n-3 HUFA 稳定 供应 利于 亲 体 的 培育 ，n-3 HUFA 主要 来 源 于 
1 油 ， 由 于 世界 鱼油 产量 下 降 ， 蔡 代 油 源 成 为 研究 热点 43。 文章 综述 了 鱼 体内 n-3 HUFA 
合成 路 径 ，n-3 HUFA 对 繁殖 性 能 的 影响 ， 同 时 对 n-3 HUFA 来 源 和 蔡 代 油 源 进行 了 分 析 ， 
以 期 为 水 产 养殖 工作 者 提供 参考 。 


1 n-3 HUFA 在 鱼 类 体内 合成 路 径 
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鱼 类 长 链 多 不 饱和 脂肪 酸 (very long-chain polyunsaturated fatty acids, VLC-PUFA) 合成 


路 径 见 图 1。 在 鱼 体内 经 过 


一 系列 去 饱和 酶 和 延长 酶 等 的 作用 ， 亚 麻 酸 (LAN，C18:3n-3) 


和 亚 油 酸 (LOA，C18:2n-6) 分 别 生成 n-3 HUFA 和 n-6 HUFAU:?-41, EPA 形成 DHA 有 2 


个 途径， 一 个 途径 为 EPA 经 过 延长 酶 作用 ， 生 成 C22:5n-3， 再 经 过 A6 脂肪 酸 去 饱和 酶 去 饱 


和 作用 和 过 


氧化 物 酶 体 B- 氧 化 形成 DHAUS, 


另 一 个 途径 


次 在 海水 鱼 黄斑 篮子 鱼 〈Siganzs 


canaliculatus) 中 发 现 ，C22:5n-3 直接 经 过 A4 脂肪 酸 去 饱和 酶 作用 生成 DHAU9。 随 后 ， 在 


3E PY DK ffi CSolea senegalensis ) ~ 5S VG sj 


体内 均 发 现 具有 A4 脂肪 酸 去 饱和 酶 途 


ZA [17-19]. 


FERN f& (Chirostoma estor ) Was Es fi (Channa striata) 


不 同 鱼 类 VLC-PUFA 合成 能 力 不 同 ， 一 般 认 


为 淡水 鱼 类 和 馆 鲜 鱼 类 必需 脂肪 酸 为 C18:2n-6 41 C18:3n-3， 海 水 鱼 大 多 数 不 具 有 长 链 不 饱 


和 脂肪 酸 


A4 fad:A4 脂肪 酸 去 饱 逢 


A6 fad: A6 脂肪 酸 去 饱和 酷 


合成 能 力 515201。 


EloviS 
18:3n-3 
20:3n-3 18: ni 3 
A8 Fad 
20: : 3 
20:5n-3 


: Elovi2, Elov, Elovis 


M Fad 
22:6n-3 «€— —— 22:5n:3 


B oxidation i l 


24:6n-3 24:5n-3 


VLC-PUFA 


A6 Fad 


EloviS 


AS Fad 


Elovi2, Elovl4 


Elovi4 


EloviS 

18:2n-6 

18: iN 6 20:2n-6 
A8 Fad 

20: : 6 

20:4n-6 


A4 Fad 
22:4n-6 — ——39 22:5n-6 


l 1 fl oxidation 
A6 Fad 


24:4n-6 一 一 > 24:5n-6 


VLC-PUFA 


HE A4 fatty acyl desaturase; A5 fad: A5 脂肪 酸 去 饱和 酶 AS fatty acyl desaturase; 


A6 fatty acyl desaturase; A8 fad: A8 脂肪 酸 去 饱和 酶 AS fatty acyl desaturase; 


Elovl2: 脂肪 酸 延 长 酶 fatty acid elongase 2; Elovl4: 脂肪 酸 延 长 酶 4 fatty acid elongase 4; Elovl5: 脂肪 酸 


延长 酶 5 fatty acid elongase 5; 


polyunsaturated fatty acids. 


ZUR 


仔鱼 机 体 组 


HUFA 水 了 


B oxidation: B -氧化 ，VLC-PUFA: 长 链 多 不 饱和 脂肪 酸 very long-chain 


1 鱼 类 长 链 多 不 饱和 脂肪 酸 合成 路 径 
Fig.l Pathways of VLC-PUFA biosynthesis in fish!!! 


2 n-3 HUFA 对 亲 体 繁殖 性 能 的 影响 


E 能 主要 通过 亲 体 的 性 腺 发 育 、 卵 子 和 精子 质量 、 产 卵 量 、 受 精 率 、 仔 鱼 存 活 率 、 


有 成 等 指标 反映 B71。 亲 鱼 种 类 不 同 ， 对 饲料 中 HUFA 需求 量 不 同 ， 饲 料 中 适 宣 的 


寸 量 会 


利于 亲鱼 繁殖 ， 水 平 不 足 和 过 量 会 


会 产生 不 利 的 影响 
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50 21 淡水 鱼 类 

51 Jaya-Ram 等 PR!] 通 过 配制 不 同 油 源 的 饲料 (不 同 水 平 HUFA) WAE (Danio rerio) X 
52 ，” 鱼 进 行 饲 喂 试 验 ， 结 果 表 明 ， 斑 马 鱼 的 产 卵 量 和 孵化 率 在 混合 油 组 〈 鱼 油 : 亚麻 油 =1 : D 

53 ”中 最 高 , 说 明 饲 料 中 n-3 和 n-6 系列 脂肪 酸 对 斑马 鱼 繁殖 有 重要 影响 。 郭 盼 等 2 通过 配制 不 
54 ” 同 链 长 的 脂肪 酸 对 斑马 鱼 亲鱼 进行 饲 喂 , 结果 表明 , n-3 HUFA 组 斑马 鱼 性 腺 中 DHA 和 EPA 
55 ”水平 显著 高 于 对 照 组 和 中 链 脂肪 酸 组 ， 雌 鱼 成 熟 系数 、 绝 对 繁殖 力 和 相对 繁殖 力 显著 高 于 对 
56 KA, WIARA DHA 和 EPA 利于 提高 斑马 鱼 繁 殖 性 能 。DHA 和 EPA 可 通过 提高 亲 体 多 
57 ” 子 的 质量 提高 卵子 的 受精 率 ，Luo ARF (Acipenser baeri) 研究 发 现 ， 饲 料 中 
58 ”高 水 平 的 DHA 提高 了 卵子 中 EPA 和 DHA 的 水 平 ， 提 高 了 卵子 的 受精 率 。 不 同 淡水 鱼 类 亲 
59 {AX} HUFA 需求 量 不同 ， 齐 英 等 鸣 研 究 了 不 同 脂 肪 源 搭配 的 饲料 对 施 氏 每 饲 喂 5 ^H Je 
60 ” 鱼 繁殖 性 能 及 血清 性 类 固 醇 激素 的 影响 ， 结 果 表明 n-3 HUFA 添加 量 为 2.5% 时 ， 亲 鱼 成 熟 

61 ” 度 和 仔鱼 成 活 率 较 高 。 在 对 虹 鲜 亲 体 (Oncorhynchus mykiss) 进行 研究 中 发 现 ， 饲 料 中 添加 


62 ”2% n-3 PUFA 能 够 改善 精子 的 质量 利于 繁殖 P51。 盐 度 影响 亲 体 对 n-3 HUFA 的 需求 , El-Sayed 
63 ”等 2 在 不 同 盐 度 CO, 7480140 条 件 下 对 罗 非 鱼 (Oreochromis niloticus) 亲鱼 进行 不 同 脂肪 
64 ” 源 ( 豆 油 、 和 鱼油 和 豆油 /鱼油 混合 油 ) 饲料 饲 喂 ， 结 果 表 明 ， 在 盐 度 为 0 时 ， 不 需要 提供 n-3 
65 ”HUFA， 但 是 在 盐 度 为 7 和 14 时 ， 只 有 提供 n-3 HUFA 才能 满足 罗 非 鱼 繁殖 需要 ， 高 盐 度 可 
66 ”能 对 n-3 HUFA 形成 过 程 中 的 酶 产生 了 抑制 作用 。 


67 22 海水 鱼 类 


68 Zakeri 等 由 通过 对 黄鱼 金枪鱼 Acanthopagrus latus) 亲 体 进行 研究 , 配制 不 同 n-3 HUFA 


69 ”水 平 饲料 (6.67%、4.26% 和 2.92%) ， 对 亲鱼 进行 投 喂 132 d， 结 果 表 明 ， 相 对 繁殖 力 、 
70 球 上 浮 率 、 孵 化 率 和 孵化 后 3 d 幼体 存活 率 在 高 水 平 (6.67%) 饲料 下 显著 高 于 其 他 水 平 饲 
71 ” 料 组 ,说明 饲料 中 高 水 平 n-3 HUFA 利于 提高 黄鱼 金枪鱼 的 繁殖 性 能 。Callan 等 27 通 过 对 3 


72 Fit n-3 HUFA 水 平 〈1.8%、2.9% 和 3.6%) 饲料 对 神仙 鱼 (Centropyge loriculus) 亲鱼 饲 喂 5 
73 ”个 月 ,发 现 高 水 平 n-3 HUFA (3.6%) 饲料 提高 了 雌 鱼 繁殖 性 能 ， 说 明 饲料 中 较 高 水 平 的 n-3 
74 HUFA 利于 繁殖 。 不 同 海水 鱼 类 对 n-3 HUFA 需求 量 不 同 ， 适 宜 范围 内 ， 高 水 平 n-3 HUFA 
75 ”利于 提高 繁殖 性 能 ， 但 是 水 平 太 高 会 降低 亲鱼 的 繁殖 性 能 。Furuita 595558 36] 48 Zr fg 

76 (Paralichthys olivaceus) 研究 发 现 ， 通 过 在 亲鱼 饲料 中 添加 2.1%、4.8% 和 6.2% 3 种 不 同 水 
77 FHI n-3 HUFA, 在 繁殖 期 内 饲 喂 2 个 月 , 研究 发 现 , 高 水 平 HUFA 饲料 组 鱼 类 产 卵 量 最 高 ， 
78 ”然而 卵子 质量 参数 ， 例 如 狂 化 率 、 旺 出 正常 幼体 的 嚼 化 率 在 最 低 水平 HUFA 组 显著 高 于 其 


79 ”组 ,说 明 饲 料 中 高 水 平 n-3 HUFA 对 牙 钙 亲鱼 卵子 质量 产生 了 负面 影响 。Fernindez-Palacios 
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80 ”等 29 也 得 出 了 同样 的 结论 ， 通 过 研究 不 同 n-3 HUFA ACE SEDE AE SES CSparus aurata) 38 
81 ” 鱼 卵 子 质量 的 影响 ， 饲 料 1.6% n-3 HUFA 组 获得 了 较 好 的 繁殖 力 、 孵 化 率 和 幼体 存活 率 。 
82 随 着 饲料 中 n-3 HUFA 水 平 升 高 ， 卵 子 中 n-3 HUFA 水 平 升 高， 但 是 水 平 太 高 导致 繁殖 力 下 
83 B, SEL ZARA ONDE EA. Li 等 89 通过 配制 1.12%、2.40%、3.70% 和 5.85% 5 种 不 同 


84 n-3 HUFA 水 平 饲料 对 花 尾 胡 椒 钢 亲 体 进 行 研究 ， 结 果 表 明 ，n-3 HUFA 水 平 在 2.4% 和 3.7% 
85 时， 卵子 上 浮 率 、 每 千克 雌 鱼 体重 产生 的 卵子 数量 以 及 孵化 后 3 d 幼体 体 长 和 存活 率 较 高 ， 
86 EKF (1.12%) 和 高 水 平 (5.85%) HUFA 对 卵子 和 幼体 质量 产生 负面 影响 。 

87 23 作用 机 制 

88 在 鱼 类 性 腺 发 育 过 程 中 ， 各 种 内 源 因子 〈 性 激素 和 其 受 体 等 ) 和 外 源 因子 (营养 因子 和 
89 ”环境 因子 等 ) 通过 作用 于 下 丘脑 -垂体 -性 腺 轴 ， 促 使 性 腺 产生 性 类 固 醇 激 素 ， 并 与 相应 的 受 
90 ， 体 结合 ， 进 而 促进 性 腺 发 育 、 排 卵 和 排 精 B1331。 卵 泡 分 泌 肉 二 醇 CE») ，E2z 经 过 血液 运输 到 


91 ”肝脏 ， 与 相应 受 体 结合 诱导 卵黄 蛋白 原 (Vg) 的 形成 。n-3 HUFA 是 Vg EZARRI Vg 


92 ”的 合成 一 方面 需要 n-3 HUFA， 男 一 方面 需要 Eo 刺激 ， 饲 料 中 n-3 HUFA 可 能 改变 了 鱼 类 机 
93 ， 体 中 性 类 固 醇 激素 水 平 ， 从 而 对 鱼 类 的 性 腺 发 育 进行 调节 5654。 研 究 表明 ， 饲 料 中 适宜 水 平 
94 ”的 n-3 HUFA 可 以 提高 海水 鱼 类 机 体内 性 类 固 醇 激 素 水 平 ， 从 而 促进 精子 和 卵子 的 发 生 和 成 
95 BI, 


96 在 淡水 鱼 研究 上 ， 郭 盼 等 B23] 认为 n-3 HUFA 可 能 促进 了 性 腺 中 对 油 酸 的 B- 氧 化 作用 ， 降 
97. ， 低 了 性 腺 中 油 酸 的 相对 水 平 ， 从 而 降低 了 性 腺 发 育 中 油 酸 对 其 的 抑制 作用 ， 利 于 繁殖 。 在 海 


98 ”水 鱼 类 研究 上 , Peng 等 B9 配 制 4 种 不 同 水 平 n-3 VLC-PUFA (5.18%、4.01%、3.02% 和 2.22% ) 


99 XRS CPampus argenteus) 亲鱼 进行 饲 喂 ， 结 果 表 明 ， 在 卵 梨 发 育 过 程 中 ，n-3 VLC-PUFA 
100 ”通过 转变 血液 中 促 卵 泡 激素 FSH) MERER (LH) 水 平和 芳香 化 酶 19A1a (Cyp1941a) 
101 ”基因 的 表达 影响 卵巢 性 类 固 醇 激素 水 平 ， 饲 料 中 较 高 水 平 的 n-3 VLC-PUFA 有 助 于 增加 Ez 
102 分泌 和 Vg 合成 ， 从 而 刺激 卵巢 的 发 育 。Luo 等 3] 通 过 对 西伯 利 亚 印 研 究 也 得 出 了 同样 的 试 
103 ” 验 结 果 ， 人 饲料 中 高 水 平 的 DHA 提高 了 肉 鱼 血液 中 ED 水平 。 同 时 ，Da Silva 等 四 对 欧洲 鳗 钙 
104 (Anguilla anguilla) 亲 鱼 进 行 研究 表明 ， 饲料 中 高 水 平 DHA 和 EPA 饲料 促进 了 上 肉 鱼 卵 母 细 胞 
105 ”的 生长 ， 促 进 了 卵细胞 的 发 育 。 饲 料 中 n-3 HUFA 通过 调节 Ez RISE] CT) 分 泌 量 影响 繁殖 
106 ”性 能 , 李 远 友 等 93 通过 在 饲料 中 添加 不 同 水 平 n-3 HUFA 对 花 尾 胡 椒 钢 进行 投 喂 ,发 现 HUFA 
107 ”水 平 过 低 和 过 高 均 降低 血液 中 Es 和 举 酮 水 平 ， 同 时 降低 了 亲鱼 的 产 卵 量 、 卵 子 的 受精 率 和 
108 ”仔鱼 的 成 活 率 。 关 于 饲料 中 n-3 HUFA 对 雄 鱼 杀 体 繁殖 的 影响 进行 了 相关 研究 。Baeza 等 0 
109 “通过 对 欧洲 鳗 全 雄 鱼 进 行 研究 , 表明 饲料 中 EPA 和 DHA 在 雄 鱼 亲 鱼 性 腺 发 育 过 程 中 调节 雄 
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110 ”激素 的 合成 ,特别 是 精子 最 后 的 成 熟 阶段 。 DHA 和 EPA 从 调节 雄 激素 水 平和 保证 精细 胞 膜 
111 ， 适合 的 组 成 2 个 方面 影响 雄性 个 体 配 子 的 发 育 B1。 目 前 ， 关 于 n-3 HUFA 如 何 影响 鱼 类 性 类 
112 ” 固 醇 激素 的 分 泌 及 促进 亲 体 的 繁殖 性 能 提高 机 制 有 待 进一步 研究 。 


113 3 n-3 HUFA 来 源 及 替代 油 源 
114 鱼油 是 水 产 饲 料 n-3 HUFA 主要 来 源 ， 根 据 海洋 原料 组 织 CIFFOD 2012 FERE, Œ 


115 ”世界 范围 内 ， 从 对 鱼油 使 用 上 进行 分 析 ， 水 产 养殖 业 对 鱼油 的 使 用 量 占 75%; 水 产 养殖 中 ， 
116 ”在 鱼 类 使 用 量 上 ， 刍 科 鱼 类 占 62%， 海 洋 鱼 类 占 19%B8。 由 于 鱼油 产量 的 下 降 ， 寻 找 蔡 代 
117 ” 油 源 成 为 研究 目标 02391。 


118 淡水 鱼 类 和 刍 科 鱼 类 具有 从 C18 PUFA 合成 EPA 和 DHA 的 能 力 ， 因 此 含有 C18 PUFA 
119 ”的 植物 油 可 以 作为 鱼油 的 蔡 代 油 源 , 植物 油 来 源 广泛 , 价格 比较 低 中 。 植物 油 主 要 有 菜 籽 油 、 
> 120 “亚麻 油 、 葵 花 油 、 棕 桐油 、 大 豆油 、 橄 槛 油 等 。C18 PUFA 能 够 部 分 蔡 代 鱼油 促进 HUFA 合 
N 121 ”成 ， 主 要 是 促进 了 相关 酶 的 转录 PH。 此 方面 研究 主要 通过 在 饲料 中 添加 不 同比 例 单一 植物 
© 122 ” 油 或 者 混合 植物 油 蔡 代 鱼油 ,研究 蔡 代 鱼油 后 对 机 体 脂肪 酸 组 成 以 及 去 饱和 酶 和 延长 酶 等 的 


N 123. ”影响 ， 从 分 子 机 制 上 进行 探讨 ， 从 而 提高 内 源 性 HUFA 合成 能 力 。Afonso 等 [对 塞内加尔 
| 124 ， 鲁 进 行 研究 表明 ， 混 合 植物 油 〈50% 豆 油 、25% 荣 籽 油 和 25% 亚 麻 籽 油 ) 50% 蔡 代 鱼 油 ， 能 
125 ” 够 保证 鱼肉 的 质量 ， 满 足 人 类 健康 需要 。 此 方面 研究 在 幼 鱼 较 多 ， 但 是 在 亲 体 上 研究 较 少 。 
126 Izquierdo 等 中 通过 配制 4 种 不 同比 例 亚 麻 籽 油 蔡 代 鱼 油 饲 料 对 金 头 铀 亲 体 进行 饲 喂 ， 结 果 
127 发现， 亚麻 籽 油 80% 一 100% 蔡 代 鱼 油 ， 没 有 降低 雌 鱼 的 繁殖 力 和 产 卵 量 ， 同 时 对 孵化 后 45 
128 ” d 和 4 个 月 幼体 生长 没有 影响 ; 然而 ， 当 4 个 月 幼体 饲 喂 低 水 平 的 鱼油 时 ， 亚 麻油 60% PHAR 
油 组 饲 喂 的 亲鱼 生产 的 幼体 比 100% 鱼 油 组 饲 喂 的 亲鱼 生产 的 幼体 具有 较 高 的 生长 速度 和 
130 ”饲料 利用 率 , 结果 表明 , 亲 体 饲料 中 高 比例 亚麻 籽 油 对 后 代 有 长 期 影响 ,早期 对 海洋 鱼 类 亲 
131 ” 体 的 营养 策略 有 助 于 改善 子 代 长 期 的 生长 性 能 ， 但 是 分 子 机 制 不 是 很 清楚 。 
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129 


132 i ESSI PE. LER ERVE (Nannochloris oculata) ~ —f835383& (Phaeodactylum 


133 tricornutum) ER EPA 或 DHA， 其 脂肪 酸 组 成 与 鱼油 相似 ， 可 以 作为 鱼 类 饲料 中 HUFA 
134 ”的 来 源 吕 1。 在 对 水 产 动物 幼体 研究 中 发 现 ， 饲料 中 添加 微 落后 ， 可 以 提高 生长 速度 、 提 高 
135 PURKI DHA 水 平 、 增 强 消化 能 力 和 鱼 类 的 免疫 力 中 1。 然而 ， 由 于 微 藻 中 含有 大 量 的 蛋 
136 ” 质 、 抗 生 素 和 毒素 等 ,同时 有 些微 藻 细 胞 壁 很 难 破碎 ， 影响 鱼 体 的 消化 吸收 ， 此 外 ， 微 藻 在 
137 ”培养 、 采 收 和 加 工 等 方面 存在 成 本 高 的 现状 , 影响 了 在 鱼 类 饲料 中 的 应 用 。 今后 研究 中 ， 需 
138 ”要 通过 基因 工程 等 技术 开发 优良 的 藻 种 ， 还 需要 在 培养 采 收 等 方面 进行 研究 ， 降 低 成 本 的 。 


139 4 小 结 


I a 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 
150 
151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


n-3 HUFA 对 鱼 类 性 腺 发 育 、 精 子 和 卵子 质量 、 产 卵 量 、 卵 子 受精 率 、 孵 化 率 和 孵化 幼 


体 存 活 率 等 有 重 


要 影响 ,但 是 n-3 HUFA 如 何 调节 亲鱼 的 繁殖 性 能 ， 在 分 子 机 制 方面 的 研究 
。 由 于 鱼油 产量 的 下 降 ， 寻 找 n-3 HUFA 的 优良 替代 油 源 成 为 一 项 重要 挑战 。 海 洋 微 洛 
有 培养 、 采 收 等 技术 问题 需要 解决 ， 仍 然 是 是 鱼油 奉 代 的 一 个 良好 途径 ,植物 油 来 源 较 


J^, 通过 基因 工程 技术 生产 含油 量 高 的 植物 也 是 解决 鱼油 替代 油 源 的 另 一 个 途径 。 在 鱼 类 亲 


A. 


究 中 ， 近 些 年 ， 专 家 学 者 通过 饲料 和 激素 交互 作用 ， 对 亲 体 进行 研究 ， 提 高 繁殖 性 能 。 
由 于 亲 体 培育 时 间 长 , 为 了 节省 鱼油 使 用 量 , 同时 保证 和 促进 性 腺 发 育 和 提高 幼体 质 
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n-3 Highly Unsaturated Fatty Acids: ^ EFfects on Reproductive Performance of Broodstock of 
Fish and Its Action MechanismYU Jianhua LI Shuguo CHANG Jie NIU Huaxin 
(College of Animal Science and Technology, Inner Mongolia University for Nationalities, Tongliao 
028000, China) 

Abstract: n-3 highly unsaturated fatty acids (HUFA) has multiple influences on the gonad 
development, gamete quality, fecundity, fertilization rate, hatching rate and survival rate of larva 
of fish. For fish, the synthesis of n-3 HUFA needs a series of reaction catalyzed by some enzyme 
like desaturation and Elovl. Generally, n-3 HUFA in freshwater fish and salmon trout can be 
synthesised by diet linolenic acid (LAN) , but not for seawater fish, they directly intake HUFA 
from diet. In this review, the synthesis process of n-3 HUFA and its effects on reproductive 
performance of fish were summarized for providing some references for fatty acid nutrition of 

broodstock of fish and its mechanism. 
Key words: n-3 highly unsaturated fatty acid; fish; broodstock; reproductive performance; 


vegetable oil 
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